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v^rfahren zur steueruncr ^ ines Antriebsstrangs 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zum Betrieb eines 
Antriebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs nach dem Oberbegrif f des 
Anspruchs 1. 

in der BP 0 695 665 Al ist ein Verfahren zum Betrieb eines 
Antriebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs mit einem automatisierten 
Getriebe in Form eines Automat ikgetriebes beschrieben. Das 
Getriebe kann mittels einer automatisierten Kupplung mit exner 
Antriebsmaschine in Form eines Motors verbunden werden. Bex . 
. jedem Gangwechsel des Getriebes wird die Kupplung geoffnet und 
nach AbschluS des Gangwechsels wieder geschlossen. Dies fuhrt 
zu einem starken VerschleiS an der Kupplung, insbesondere , wenn 
der Antriebsstrang in einem Nutzf ahrzeug mit groEer Fahrzeug- 
masse iind hohen Lauf leistungen eingesetzt wird. 

in der EP- 0 676 566 Al ist ein Verfahren zum Betrieb eines 
Antriebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs mit einem automatisierten 
Getriebe beschrieben. Das Getriebe kann mittels einer fufikraft- 
betatigten oder einer automatisierten Kupplung mit einer 
Antriebsmaschine in Form eines Verbrennungsmotors verbunden 
werden. Bei dem beschriebenen Verfahren werden Gangwechsel des 
Getriebes von einem Ursprungs- in einen Zielgang bei 
geschlossener Kupplung durchgef uhrt . Die Synchronisation exner 
Drehzahl einer Getriebeeingangswelle auf eine Zieldrehzahl xm 
Zielgang erfolgt mittels einer Beeinf lussung der Antrxebs- 
• 'tnaschine. Bei Anforderung einer Hochschaltung, beispielsweise 
durch den Fahrzeugfiihrer, wird auf Basis von aktuell erfaSten 
Fahrzeugbetriebsbedingungen bestiramt, ob die angeforderte 
Hochschaltung durchfOhrbar ist. Lediglich durchfxihrbare 
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Gangwechsel warden ausgel6st, Anf orderxmgen fur nicht 
durchfuhrbare Gangwechsel werden abgewandelt oder geloscht. 
Damit werden eine Vielzahl von Gangwechseln, welche mit 
geoffneter Kupplung durchfuhrbar waren, nicht ausgefuhrt. 

Demgegenuber ist es die Aufgabe der Erfindnng, ein Verfahren 
zum Betrieb eines Antriebsstrangs vorzuschlagen, mittels 
welchem ein zuverlSssiger und kostengunstiger Betrieb des 
Antriebsstrangs ermSglicht wird. 

Erf indvmgsgemas wird die Aufgabe durch ein Verfahren nach 
Anspruch 1 gel6st. 

Ein Antriebsstrang eines Kraf tf ahrzeugs verfugt uber eine 
Antriebsmaschine, beispielsweise in Form eines Verbrennungs- 
motors, und ein automat isiertes Zahnraderwechselgetriebe, ' 
welches mittels einer automatisierten Kupplung mit der 
Antriebsmaschine verbunden werden kann. Die Kupplung kann 
beispielsweise als eine Reibxingskupplung ausgefuhrt und von 
einem Stellglied betatigbar sein. Bei einem automatisierten 
Zahnraderwechselgetriebe sind Schaltelemente mittels 
Stellgliedem betatigbar. Das Zahnraderwechselgetriebe ist 
insbesondere als ein unsynchronisiertes Getriebe ausgefuhrt und 
kann uber ein Vorschaltgetriebe, beispielsweise eine Split- 
gruppe, und ein Nachschaltgetr iebe , beispielsweise eine Range- 
gruppe , verf flgen . 

Die Antriebsmaschine verfiigt iiber Stellglieder, welche von 
einer Steuertingseinrichtung angesteuert werden. Beispielsweise 
kann die Steueningseinrichtung eine Einspritzmenge eines Kraft- 
stoffs, einen Zflndzeitpunkt oder den Binsatz von sogenannten 
Motorbremsen, beispielsweise in Form einer Auspuf fklappe oder 
einer Konstantdrossel, vorgeben. Die Stellglieder des Zahn- 
raderwechselgetriebes und der Kupplung kdnnen auch von der 
genannten Steuervmgseinrichtung oder von einer weiteren 
Steuezxmgseinrichtung angesteuert werden. Die Steuerungs- 
einrichtungen stehen dabei in Signalverbindung. 
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oangvechsel von einem Ursprvmgsgang in einen Zielgang des Zata- 
raaervechselgetriebes warden mit geachlossener Kupplnng ^ 
durchgefflhrt. Nach dem Auslegen das ureprungagangs,. wenn also 
kaine Varblndung mehr ^wiachen einar Elngangs- und exner 
Ausgangawelle das Zahnraderweohsalgatriebaa bestaht, «*°19' 
em! s^ohronisation einer Dreb.ahl der Oetriebaexngangswelle 
auf eine Zleldxeteahl im Zielgang, der sogenannten Synchron- 
drehzahl mlttels alner Beeinflusaung der ftntriebsmasohina . Bei 
^c^Le..ahX ^ schaltele.„ente des zielgangs, welc.e .u. 
einen mit der Getriebeeingangswelle und zum anderen mxt der 
Getriebeausgangawelle und damit mit angetriebenen Fahrzeug- 
rfde^erbLL sind. die aelbe Pre>..ahl. Bei KCcHscKaitungen 
wird dazu von der steuarungseinriohtung der ftntriebsmasohine 
eine Drehmoment angefordert, mittels welclxe- die Drehzabl der 
Antriabsmaschine und damit auoh die Drahzahl der Getr.ebe- 
eingangswella arh6ht wird. Bei Hochschaltungen wird axn aehr 
garingas oder ein negatives, ein sogenanntes Schul^oment, 
angafordert, um die Drehzahl der Gatriebeaingangswalle zu 
verringam. urn dies zu unterBtatzen, kSnnen auoh die ^-^^^ 
Motorbramsen oder weitere, nicht zur sntriebsmaschxna geh6rande 
verzogerungsmittal, beispielsweise eine Getriabebremse, 
angesteuert werden. 

Gangwechsel k6nnen dabei sowohl von einem Fahrzeugf^irer 
mittels einer geeigneten Betatigungseinrichtung, bexspxelswexse 
einem Schalthebel, oder von der steuemngseinrichtung des Zahn- 
raderwechselgetriebes angefordert werden. 

Erf indungsgemas werden in Teilbetriebsbereichen des Kraftfahr- 
zeugs Gangwechsel mit offener Kupplung durchgef ^irt . Bex 
offener Kupplung kann kein Drehmoment von der Getriebeexngangs- 
auf die Getriebeausgangswelle xibertragen werden. Dazu xst es 
nicht notwendig, daS ein Betatigungsweg der Kupplung komplett 
; durchfahren wurde. Die steuerungseinrichtung des Zahnrader- 
wechselgetriebes nimmt in Abh^ngigkeit von Auswahlregeln exne 
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Auswahl vor, ob bei einem Gangwechsel die Kupplung geoffnet 
wlrd Oder geschlossen blelbt. 

Damit kann jeder Gangwechsel mit einem beziiglich der Betriebs- 
5 bedingungen des Kraft fahrzeugs geeigneten Kupplungszustand 
durchgefuhrt werden. Damit ist ein zuverlassiger Betrieb des 
Antriebsstrangs, bei welchem angeforderte Gangwechsel des Zahn- 
raderwechselgetriebes sicher ausgefuhrt werden, gewahrleistet • 
Gleichzeitig wird ein geringer VerschleiS an der Kupplung land 
10 damit ein kostenguns tiger Betrieb des Kraft fahrzeugs 
ermogl i cht . 

AxiSerdem sind bei gedffneter Kupplung so Gangwechsel moglich/ 
bei denen die Drehzahl der Ant riebsmas chine im Zielgang kleiner 
15 als die sogenannte Standgasdrehzahl ist, also die Drehzahl, die 
sich ohne Eingrif f des FahrzeugfiCUirers im Stand im Leerlauf 
einstellt. Dies kann beispielsweise vor dem Einfahren in eine 
Starke Steigung oder ein starkes Gef&lle von Vorteil sein. 



20 In Ausgestaltung der Erfindung nimmt die Steuerungseinrichtung 
in Abhangigkeit von Prufregeln eine Prflf\ang vor, ob ein 
angef orderter Gangwechsel bei geschlossener Kupplung durch- 
fuhrbar ist. Die Auswahl, ob die Kupplung bei dem Gangwechsel 
geoffnet wird oder geschlossen bleibt, ist vom Ergebnis der 
Prufvmg abhangig. Insbesondere werden alle mit geschlossener 
Kupplung moglichen Gangwechsel auch so ausgefuhrt. Damit wird 
eine moglichst groBe Zahl von Gangwechseln mit geschlossener 
Kupplung durchgefuhrt, was zu einem besonders geringen 
VerschleiS an der Kupplung fiihrt. 

30 

In Ausgestaltung der Erfindiang sind die Auswahl und / oder die 
Prflfung in AbhSngigkeit von Fahrzeugparametem und / oder 
BetriebsgroSen des Kraft fahrzeugs durchf uhrbar . Fahrzeug- 
parameter des Kraf tfahrzeugs beschreiben den allgemeinen 
35 Zustand des Kraf tfahrzeugs, beispielsweise: 

- ein Fahrzeuggewicht, 

- ein Luf twiderstandsbeiwert und eine StismflSche, 
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- Rollwiderstandskoeffizienten der Pahrzeugreif en, 

- verlauf sparameter der Drehzahl der Antriebsmaschine beim 
Synchronisieren wShrend eines Gangwechsels , beispielsweise 
ein maximaler positiver und negativer Gradient oder 

- ein Allgemeinzustand der Motorbrerasen, beispielsweise 
leicht- Oder schwergSngig . 

BetriebsgrSfien beschreiben den Zustand des Kraf tf ahrzeugs zu 
einem bestitnmten Zeitpunkt, beispielsweise wenn.ein Gangwechsel 
angefordert wird. Betriebsgrdfien sind beispielsweise: 

- die DrfehzaJil der Antriebsmaschine, • 

- das Drehmoment der Antriebsmaschine, 

- eine Stellung eines Leistiongsanfordervuagselements, 
beispielsweise eines Fahrpedals, 

- ein Zustand der Motorbremsen, beispielsweise aktiv oder 

inaktiv, 

- der Ursprungsgang . 

Die Fahrzeugparameter und die Betriebsgr615en k6nnen teilweise 
direkt mittels Sensoren erfaSt, in besonderen Betriebs- 
situationen gemessen oder mittels geeigneter Berechnungs- 
verfahren aus gemessenen 6r6Sen ermittelt werden. 

Damit kann das Verhalten des Kraf tf ahrzeugs , beispielsweise der 
verlauf der Fahrzeuggeschwindigkeit .oder der Drehzahl der 
Antriebsmaschine, wahrend eines Gangwechsels, insbesondere fur 
die Zeitspanne, in der die Antriebsmaschine nicht mit den 
Fahrzeugradem verbunden ist, vorausbestimmt werden. Unter 
Berficksichtigung dieser GroSen kann die Priifung, ob ein 
Gangwechsel mit geschlossener Kupplung durchfuhrbar ist, genau 
erfolgen. Die Gefahr, daS die Prflfung ein falsches Ergebnis 
liefert, ist damit gering. 

Bei der Auswahl, ob ein Gangwechsel mit offener oder 
geschlossener Kupplung durchgef<ihrt wird, kann damit 
gewahrleistet werden, daS die angef orderten Gangwechsel 
durchfuhrbar sind. 
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in Ausgestaltung der Erfindung warden die Auswahl und / oder 
die Prufung zumindest in Teilbetriebsbereichen xn Abhangxgkext 
vom Zielgang des Zahnraderwechselgetriebes durchgef uhrt . 

Damit wird die Gefahr, dafi die Pr<ifung, ob ein Gangwechsel mit 
geschlossener Kupplung durchfuhrbar ist, falsche Ergebnxsse 
liefert, besonders gering. 

Beispielsweise wird bei einer Hochschaltung die Drehzahl der 
Antriebsmaschine und damit die Drehzahl der Getriebeexngangs- 
welle mittelsdes Bremsmoments, welches die Antriebsmaschxne 
aufbringt, in Richtung Synchrondrehzahl verzogert. Das Brems- 
moment wird aufgebaut, indem nur wenig oder kein Kraftstoff 
eingespritzt wird. Zusatzlich kann das Bremsmoment durch den 
Einsatz von Motorbremsen verstarkt werden. Die Syncbrondrehzahl 
ergibt sich aus der Geschwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs und dem 
Zielgang unter Beriicksichtigung von weiteren Obersetzung, 
beispielsweise einer Hinterachse, im Antriebsstrang. Damxt 
andert sich die Synchrondrehzahl bei sich andemder Fahrzeug- 
geschwindigkeit. m die Synchrondrehzahl zu erreichen, muS 
daher der Gradient der Drehzahl der Antriebsmaschine deutlxch 
groSer sein, als der Gradient der Synchrondrehzahl. Die Gefahr, 
dais dies nicht der Fall ist, ist vor allem bei einem hohen 
Fahrzeuggewicht und damit bei einer starken Verz6gerung des 
Kraftfahrzeugs bei ausgelegtem Gang, d.h. ohne Antriebsmoment , 
gegeben. Bei einer Priifung, ob der Gangwechsel mxt 
geschlossener Kupplung durchfiihrbar ist, in Abh^ngigkeit von 
den genannten Fahrzeugparametem und / oder BetriebsgrolSen, 
kann eine aus der Fahrzeugmasse bestimmte Verz6gerung des 
Kraftfahrzeugs mit einem maximalen negativen Gradienten der 
Drehzahl der Antriebsmaschine verglichen werden. Somit xst exne 
genaue Vorausberechnung, ob die vom Zielgang abhSngige 
synchrondrehzahl erreicht werden und damit die Schaltung mxt 
geschlossener Kupplung durchgef flhrt werden kann, moglxch. 
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In Ausgestalttmg der Erf indung werden die Auswahl und / oder 
die Priifung zumindest in Teilbetriebsbereichen in Abhangigkeit 
von GroSen, welche die Umwelt des Kraft fahrzeugs beschreiben, 
durchgefuhrt werden. Diese GroSen sind beispielsweise: 
5 - Neigung der Fahrbahn, 

- Beschaf f enheit der Fahrbahn, beispielsweise befestigte 
Strafie, Schotter oder Matsch, 

- Umgebungs temperatur , 

- geodatische H6he oder 
10 - Umgebungsdruck. 

Diese GroSen kdnnen teilweise direkt mittels Sensoren erfaSt, 
in besonderen Betriebssituationen gemessen oder mittels 
geeigneter Berechnungsverfahren ermittelt werden. Einige 
15 GrdlSen, wie beispielsweise Neigung der Fahrbahn, konnen auch 
von einem an sich bekannten Navigations system mit digitaler 
StraSenkarte zur Verfilgung gesteilt werden. 

Damit kaian die Vorausberechnung des Verhaltens des 
20 Kraft fahrzeugs bei einem Gangwechsel und somit auch die 
genannte Prufung besonders genau vorgenommen werden. 

In Ausgestaltung der Erf indung werden in einer Zeitspanne nach 
einer Erstinbetriebnahme des Antriebsstrangs und / oder nach 
einem Start der Antriebsmaschine Gangwechsel, insbesondere 
Hochschaltxingen, mit ge6ffneter Kupplung durchgef lihrt . Unter 
einer Erstinbetriebnahme wird dabei die Inbetriebnahme des 
Antriebsstrangs nach der Herstellung des Kraft fahrzeugs oder 
die Inbetriebnahme nach einem Tausch eines Elements, 
30 beispielsweise der Antriebsmaschine/ des Antriebsstrangs 

verstanden. Die Zeitspanne kaim dabei fest vorgegeben werden 
Oder nach Erf-flllen einiger Bedingungen beendet werden. 

Bei einer Erstinbetriebnahme oder nach einem Start der 
35 Antriebsmaschine sind nicht alle Fahrzeugparameter, welche bei 
der genannten Auswahl und der genannten Prrifung berticksichtigt 
werden, bekannt. Beispielsweise konnen bei einer Erstinbetrieb- 
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nahme die Verlauf sparameter der Dreh.ahl der Antriebsmaschxne 
unbekannt sein. Diese kSnnen dann gemessen und in ^^^^ 
Steuerungseinrichtune a^gespeichert werden. 

start icann sich beispielsweise das Fahrzeuggewxcht durch exne 
geanderte Zuladung sehr stark geandert haben. Dxes xst 
insbesondere bei Nutzfahrzeugen der Fall, bei velchen dxe 
zuladung ein Leergewicht des Fahrzeugs weit ubertreffen kann. 

Bine Bedingung zum Beenden der genannten Zeitspanne kann 
beispielsweise sein, dafi alle relevanten Falxrzeugparameter 
bestimmt sind- 

Solange die Fahrzeugparameter nicht bestimmt sind, kann keine 
gesicherte Prxifung und Auswahl durchgefuhrt werden. Damxt wxrd 
in dieser Phase durch Gangwechsel mit offener Kupplung exn 
gesicherter Betrieb des Kraftf ahrzeugs gewahrlexstet . 

in Ausgestaltung der Erf indung werden bei einer erkannten 
Fehlfunktion einer Komponente des Antriebsstrangs Gangwechsel 
mit offener Kupplung durchgef Tihrt . Beispielsweise kann dxe 
::euerungseinrLhtung der Antriebsmaschine einen Def ekt erkannt 
haben und daraufhin nur noch einen Notbetrieb der Antrxebs- 
tnaschine gewahrleisten. Weiterhin kann beispielsweise exne 
Motorbremse so schwergSngig sein, dafi der Betrieb der 
Motorbremse nicht mehr oder nur sehr eingeschrSnkt moglxch xst. 

Das Verhalten der f ehlerhaften Kou^onente bei einem Gangwechsel 
ist damit nicht mehr vorhersagbar . Somit kann keine gesxcherte 
Prafung und Auswahl durchgefuhrt werden. Damit wird bex 
erkannter Fehlfunktion einer Komponente durch Gangwechsel mxt 
offener Kupplung ein gesicherter Betrieb des Kraf tfahrzeugs 
gewahrleistet . 

in Ausgestaltung der Erf indung sind die Fahrzeugparameter 
5 veranderbar. Die Fahrzeugparameter konnen in ausgewahlten 
Betriebsbereichen des Kraf tfahrzeugs bestimmt und mxt 
gespeicherten Parametem verglichen werden. Bei Abwexchungen 
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kdnnen neue Parameterwerte berechnet und gespei chert warden, 
also eine sogenannte Adaption durchgefuhrt warden. Die neu 
gespeicherten Parameterwerte werden dann bei der Auswalal und 
der Pruf-ung berucksichtigt . 

5 

Es konnen Parameter adaptiert werden, welche sich sehr schnell 
andem k6nnen, wie beispielsweise das Fahrzeuggewicht • 
Weiterhin konnen Parameter adaptiert werden, welche sich vor 
Oder bei einer Erstinbetriebnahme nicht exakt festlegen lassen, 
10 wie beispielsweise Verlauf sparameter der Drehzahl der Antriebs- 
maschine. Die Verlauf sparameter, beispielsweise die msuximalen 
Gradienten der Drehzahl, sind von Antriebsmaschine zu Antriebs- 
maschine verschieden und k6nnen sich auch noch iSber einen 
ISngeren Zeitraum hin andem. Daher mussen aus Sicherheits- 
15 grflnden als Startwerte fur die Adaption ungilnstige Werte 
angenommen werden, beispielsweise nur kleine mdgliche 
Gradienten der Drehzahl der Antriebsmaschine . Damit kann die 
Pariif\ang f alschlicherweise das Ergebnis lief em, daS ein 
angeforderter Gangwechsel nicht mit geschlossener Kupplung 
20 durchfuhrbar ist, obwohl dies mit den tatsachlichen Fahrzeug- 
parametem moglich ware. Durch die Adaption nahem sich die 
gespeicherten Werte immer mehr den tatsachlichen Werten an, so 
daS immer mehr Schaltungen mit geschlossener Kupplung durch- 
gefuhrt werden konnen, 

Damit wird ein besonders verschleifiarmer Betrieb des Kraftf ahr- 
zeugs erm6glicht. 

In Ausgestaltung der Erfindung verffigt das Zahnrdderwechsel- 
30 getriebe ^Lber eine vorj. der Steuerungseinrichtung ansteuerbare 
Synchronisiereinrichtung, mittels welcher eine Getriebe- 
eingangswelle abgebremst werden kann und die Steuerungs- 
einrichtung wahlt bei Hochschaltiingen mit geof fneter Kupplung 
aus, ob die Synchronisiereinrichtung angesteuert und damit die 
35 Getriebeeingangswelle abgebremst wird oder ob eine Ansteuerung 
unterbleibt. Die Synchronisiereinrichtung kann beispielsweise 
als eine an sich bekannte Getriebebremse ausgefiihrt sein. 
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welche direkt auf die Getriebeeingangswelle oder auf eine 
Vorgelegewelle wirkt. 

Damit wird gewahrleistet , daS die Getriebeeingangswelle bei 
5 Hochschaltiingen mit geof fneter Kupplung auch bei sich stark 
andemder Fahrzeuggeschwindigkeit die Synchrondrehzahl des 
Zielgangs sicher und schnell erreicht. Damit werden schnelle 
Hochschaltiingen ermoglicht und ein sicherer Betrieb des Kraft - 
fahrzeugs gewahrleistet . 

10 

^ In Ausgestaltung der Erf indung bleibt beim Beginn von Ruck- 

schaltungen die Kupplung geschlossen imd die Steuerungs- 
^ einrichtung steuert ein Stellglied zum Auslegen des Ursprxuigs- 

gangs an. AnschlieSend ermittelt die Steuerungs einrichtung eine 
15 Zeit seit Ansteuerxing des Stellglieds lond liberwacht, ob der 
Ursprungsgang ausgelegt wird. 1st dies der Fall, so wird der 
Gangwechsel mit geschlossener Kuppl\mg durchgef uhrt . Falls die 
ermittelte Zeit seit Ansteuerxing des Stellglieds eine Schwelle 
uberschreitet , ohne daS der Ursprungsgang ausgelegt wurde, 
20 dffnet die Steuerungseinrichtiing die Kuppliing und der 
Gangwechsel wird mit geof fneter Kupplung durchgef uhrt . 

Um einen Gang auslegen zu konnen, darf von zugehorigen Schalt- 
elementen, beispielsweise einer Schiebemuf f e, kein oder nur ein 
sehr geringes Drehmoment ubertragen werden. Dies kann zum einen 
dadurch erreicht werden, daS die Kupplung geof f net wird oder, 
bei geschlossener Kupplung, das abgegebene Drehmoment der 
Antriebsmaschine gezielt geandert wird. Befindet sich das 
Kraft fahrzeug im Zugbetrieb, so muS das Drehmoment reduziert 
werden; im Schubbetrieb ist eine DrehmomenterhShung notwendig. 
Andert sich zum Zeitpunkt des gewunschten Auslegens die 
Fahrzeuggeschwindigkeit, so muS die Antriebsmaschine gegen die 
aufgezwungene DrehzahlAnderung der Getriebeausgangs- und 
Bingangswelle den genannten Zustand am Schaltelement des 
Ursprungs gangs einstellen. Dies ist nur moglich, wenn die 
Dynamik der Antriebsmaschine groSer ist als die Dynamik des 
Kraf tf ahrzeugs . Beispielsweise ist eine starke Fahrzeug- 
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verzSgerung bei gleloh^eitig angef orderter RflokBChaltxmg 
diesbezflglich besonders kritisoh. 

„it dem erf indungBgemaSen Verfahren Mimen auoh in teitlschen 
Situationen angeforderte Schalt^gen eioher <l"-=^gefuhrt 
werden. AuSerdem ist fto alneu m8gllohst groCen Snteil von 

d^^ahrzeugparameter, der Betrleb8gr66«> Oder der On^eltgroEen 
^twLdig. lomit kann ein ^rschlelEarmer und sioherer Betrxeb 
des Kraftfahrzeugs gewihrleiatet werden, wenn die genannten 
GrSBen nicht ermittelbar Oder noch nicht ermlttelt wurden. 

Meitere Vorteile der Erfindung gehen aue der BeBohreibnng und 
der zeichnung liervor. AuBfimrungsbeispiele der Erfandung sxnd 
in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung nSher erlSutert. In der Ze.obnung 

zeigen: 

Pi 1 einen Antriebsstrang eines Kraf tf ahrzeug mit 

einem automat isiert en Zahnraderwechsel- 
getriebe in einer schematischen Darstellung, 
Pig 2 ein Ablaufdiagramm eines Gangwechsels, 

Fig 3a, 3b jeweils ein Diagramm zur zeitlichen 

Darstellung von BetriebsgroSen des 
Kraftfahrzeugs bei einer Hochschaltung des 
■ zahnraderwechselgetriebes vmd 

. ein Ablaufdiagramm einer Ruckschaltung in 

Fig • ^ ^ 

einer zweiten AusfCilirtingsf orm. 

, GemaS Fig. 1 weist ein Antriebsstrang 10 eines nicht dar- 

gestellten Kraftfahrzeugs eine Antriebsmaschine 14 auf , welche 
von einer steuerungseinrichtung 16 angesteuert wird. Dxe 
Steuerungseinrichtung 16 steht mit nicht dargestellten Stell- 
gliedem, beispielsweise fur eine nicht dargestellte Auspuff-^ 

5 klappe der Antriebsmaschine 14, in signalverbindung Damxt kann 
die Steuerungseinrichtung 16 StellgrSSen an die Stellglxeder 
der Antriebsmaschine 14 senden. AulSerdem steht die Steuerungs- 
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einrichtung 16 in Signalverbindung mit nicht dargestellten 
Sensoren, wie beispielsweise einem Drehzahlsensor oder einem 
Tempera tursensor, mittels welchen Betriebsgrofien der Antriebs- 
maschine 14 erfalSbar sind. 

5 

Die Antriebsmaschine 14 kann mittels einer Ausgangswelle 13 xind 
einer Reibiangskupplung 12 mit einer koaxial zur Ausgangswelle 
13 angeordneten Eingangswelle 11 eines automat isierten, 
unsynchronisierten ZahnrSdeirwechselgetriebes 19, eines 
10 sogenannten Klauengetriebes , verbtinden werden. Die Kupplxang 12 
^ und das Zahnraderwechselgetriebe 19 werden von einer 

Steuerungseinrichtung 49 angesteuert. Die Steuerungseinrichtimg 
^ 49 steht in Signalverbindung mit nicht dargestellten 

Stellgliedem und Sensoren der Kupplimg 12 und des ZahnrSder- 
15 wechselgetriebes 19. Damit kann die Steuerungseinrichtung 49 
die Kupplung 12 of fnen oder schliefien und Gangwechsel im Zahn- 
raderwechselgetriebe 19 durchfiihren. Mittels der Sensoren sind 
Betriebsgrofien wie Drehzahlen oder Temperaturen der Kupplung 12 
und des Zahnraderwechselgetriebes 19 erfaiSbar. Aufierdem steht 
20 die Steuer\ingseinrichtung 49 in Signalverbindung mit der 
Steuerungseinrichtimg 16, wodurch ein Austausch von Daten, 
beispielsweise von BetriebsgroEen der Antriebsmaschine 14 oder 
des Zahnraderwechselgetriebes 19, sowie eine Anforderung von 
Drehzahlanderungen der Antriebsmaschine 14, welche dann von der 
Steuerungseinrichtung 16 umgesetzt werden, moglich sind. Die 
Steuerungseinrichtimg 49 ist auSerdem mit einer Bedieneinheit 
51 verbimden, mittels welcher ein Fahrzeugf^Lhrer Gangwechsel 
des Zahnraderwechselgetriebes 19 anfordem kanai. Altemativ 
dazu k6nnen Gangwechsel von einem Ursprungs- in einen Zielgang 
30 auch in an sich bekannter Weise von der Steuer\mgseinrichtung 
49 ausgelost werden. Die Ermittlimg des Zielgangs ist dabei 
unter anderem von der Geschwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs und 
einem BetStigungsgrad eines Pahrpedals durch den Fahrzeugftihrer 
abhSngig . 



Das Zahnraderwechselgetriebe 19 ist als ein sogenanntes Zwei- 
Gruppengetriebe ausgefuhrt. Drehfest verbunden mit der 
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Getriebeeingangswelle 11 ist ein Vorschaltgetriebe in Form 
einer Splitgruppe 17 angeordnet. Der Splitgruppe 17 nach- 
geordnet ist ein Hauptgetriebe 18. 

5 Mittels der Splitgruppe 17 kann die Getriebeeingangswelle 11 
uber zwei verschiedene Zahnradpaaningen 20, 21 mit einer 
parallel zur Getriebeeingangswelle 11 angeordneten Vorgelege- 
welle 22 in Wirkverbindung gebracht werden. Die Zahnrad- 
paarungen 20, 21 weisen eine unterschiedliche Ubersetzung auf • 
10 Auf der Vorgelegewelle 22 sind verdrehfest FestrSder 23, 24, 25 

•fur den 3 . , 2 . und 1 . Gang des Hauptgetriebes 18 angeordnet , 
Die Festrader 23, 24, 25 kammen jeweils mit zugehorigen Los- 
radem 26, 27, 28, welche drehbar auf einer koaxial zur 
Getriebeeingsmgswelle 11 angeordneten Hauptwelle 29 angeordnet 
15 sind. Das Losrad 26 kann mittels einer Schiebemuffe 30, die 
Losrader 27 und 28 mittels einer Schiebemuffe 31 verdrehfest 
und formschliissig mit der Hauptwelle 29 verbunden werden. 

An der Vorgelegewelle 22 ist eine Synchronisiereinrichtung in 
20 Form einer Getriebebremse 52 angeordnet, welche von der 
Steuerungseinrichtung 49 ansteuerbar ist, Mittels der 
Getriebebremse 52 kann die Drehzahl der Vorgelegewelle 22 und 
damit auch die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 11 gezielt 

•i verringert werden. 
5 

Eine Schiebemuffe 41 der Splitgruppe 17 und die Schiebemuf f en 
30, 31, 39 des Hauptgetriebes 18 sind jeweils mit Schaltstangen 
42, 43, 44, 45 betatigbar. Damit kann eine forms chilis sige 
Verbindung zwischen zugehorigen Schaltelementen urxd der 

3 0 Hauptwelle 29 hergestellt oder lanterbrochen werden. Die 

Schaltstangen 42, 43, 44, 45 konnen mit einem Stellglied in 
Form eines Schaltaktors 48, welcher von der Steuerungs- 
einrichtung 49 angesteuert wird, betatigt werden. Wenn kein 
Gang im Zahnraderwechselgetriebe 19 eingelegt ist, also kein 

35 Losrad f ormschlussig mit der Hauptwelle 29 verbunden ist, dann 
befindet sich das Zahnraderwechselgetriebe 19 in einer 
sogenannten Neutrals tellung. 
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Von der Hauptwelle 29 wird das gewandelte Drehmoment und die 
Drehzahl der Antriebsmaschine 14 mittels einer Antriebswelle 32 
an ein Achsgetriebe 33 ubertragen, welches in an sich bekannter 
Weise die Drehzahl in gleichen oder iinterschiedlichen Anteilen 
uber zwei Abtriebswellen 34, 35 an Antriebsrader 36, 37 
^^Dertragt . 

Bei einem Gangwechsel von einem Urspningsgang in einen Zielgang 
muB zuerst der Ursprungsgang ausgelegt werden. Da das 
ZahnrSderwechselgetriebe 19 als ein unsynchronisiertes Getriebe 
ausgefiihrt ist, mxxB zutnindest bei Riickschaltxingen, urn den 
Zielgang einlegen zu konnen, die Vorgelegewelle 22 und damit 
auch die Eingangswelle 11 mittels der Antriebsmaschine 14 bei 
geschlossener Kupplung 12 xingefShr auf die Synchrondrehzahl des 
Zielgangs eingestellt werden. Die Synchrondrehzahl ist 
erreicht, wenn das Losrad des Zielgangs und die Hauptwelle 29 
die selbe Drehzahl aufweisen. Bei Hochschaltungen rait 
geof fneter Kupplung 12 kann die Vorgelegewelle 22 mittels der 
Getriebebremse 52 abgebremst und damit die Eingangswelle 11 
synchronisiert werden. 

Das Auslegen des Ursprungsgangs kann entweder bei geschlossener 
Oder geof fneter Kupplung durchgefiihrt werden. Ein h§.ufiges 
Offnen und Schliefien der Kupplung 12 fuhrt dabei zu einem 
starken VerschleiS und damit zu hohen Kosten fflr einen Tausch 
der Kupplung und Ausfall des Kraf tf ahrzeugs wahrend des 
Tauschs. Deshalb ist es das Ziel, einen moglichst hohen Anteil 
der Gangwechsel mit geschlossener Kupplung dur chzuf uhren . 

Dazu wird von der Steuerungseinrichtung 49 , wie im 
Ablaufdiagramm in Pig. 2 dargestellt, nach einer Schaltan- 
forderung (Block 60) im nachf olgenden Block 61 geprftft, ob 
keine Erstinbetriebnahme des Antriebsstrangs 10 vorliegt und ob 
eine Zeitspanne nach einem Start der Antriebsmaschine 14 
abgelaufen ist. Fallt die Priifung positiv aus, so wird im Block 
62 geprilft, ob bei keiner Koii5>onente des Antriebsstrangs 10 
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eine Pehlf unktion erkannt wurde. Dazu warden Inf ormationen von 
anderen Steuerxongseinrichtung, beispielsweise der Steuerungs- 
einrichtnng 16, Oder von anderen Programmteilen eines 
Steuerprogratnms der Steueiningseinrichtung 49, welche Funktionen 
von Komponenten uberwachen, ausgewertet , F^llt die Prufnng 
positiv aus, es liegt also kein Pehler vor, so wird in Block 63 
gepruft, oh die Schaltnng mit geschlossener Kupplung 12 
durchgefuhrt werden kann. Dazu wird der Verlauf der Drehzahl 
der Getriebeeingangswelle 11 wShrend der angef orderten 
Schaltnng auf Grund der bekannten Fahrzeugparameter, der 
BetriebgroSen des Kraf tfahrzeugs xrnd der UmweltgrdSen mittels 
an sich bekannten Bewegungsgleichungen vorausberechnet . 
Anschliefiend wird der vorausberechnete Verlauf mit den 
gespeicherten maximalen Gradient en der Drehzahl der Antriebs- 
maschine 14 verglichen und f estgestellt, ob zum einen ein 
Auslegen des Ursprtmgsgangs und zum anderen eine 
Synchronisation der Drehzahl der Getriebeeingangswelle 11 auf 
die Synchrondrehzahl des Zielgangs moglich ist. FSllt die 
PrGfung positiv aus, so wird in Block 64 die Schaltung bzw. der 
Gangwechsel in an sich bekannter Weise bei geschlossener 
Kuppliing 12 durchgef lihrt . Dazu wird mittels einer Anderung des 
abgegebenen Drehmoments der Antriebsmaschine 14 durch die 
Steuervmgseinrichtung 16 das ubertragene Drehmoment an den 
Schaltelementen des TJrsprungsgangs so weit reduziert, daS der 
Ursprungsgang ausgelegt werden kann. AnschlieSend findet die 
Synchronisation mittels der Antriebsmaschine 14 statt. Sobald 
die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 11 ungefShr die 
Synchrondrehzahl des Zielgangs erreicht hat, wird der Zielgang 
eingelegt. Anschliefiend wird an der Antriebsmaschine 14 wieder 
das Drehmoment eingestellt, welches der Fahrzeugfiihrer mittels 
eines nicht dargestellten Fahrpedals vorgibt. Damit ist in 
Block 65 die Schaltung abgeschlossen. 

Failt die Prflfung in einem der Blocke 61, 62, 63 negativ aus, 
. liegt also eine Erstinbetriebnahme vor Oder eine 

Zeitschwelle nach Start der Antriebsmaschine 14 ist noch 

nicht abgelaufen, oder 
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. wurde bei einer Komponente des Antriebsstrangs 10 eine 

Fehlfunktion festgestellt Oder 
- ist die Schaltimg nicht mit geschlossener Kupplung 12 

durchf uhrbar , 

5 so wird in Block 66 die Kuppliing 12 durch Ansteuening von der 
Steuerungseinrichtung 49 geoffnet. AnschlieSend wird in Block 
67 gepruft, ob eine Hochschaltung ausgefuhrt werden soil. Ist 
dies der Pall so wird in Block 68 anhand von den in Block 63 
vorausberechneten VerlSufen gepruft, ob die Getriebebremse 52 
10 aktiviert, die Vorgelegewelle 22 und damit auch die Getriebe- 
eingangswelle 11 aktiv abgebremst werden sollen. Pailt die 
Priifiang positiv aus, so wird in Block 69 die Schaltung in an 
sich bekaxinter Weise mit Aktiviening der Getriebebremse 52 
durchgef uhrt . Dazu wird der Ur^prungsgang ausgelegt, die 
15 Synchronisation mit Unterstiltzting durch die Getriebebremse 52 
durchgefiihrt nnd anschliefiend der Zielgang eingelegt. 

Fallt die Priifung in Block 67 oder 68 negativ aus, es soil also 
eine Rucks chaltiing oder eine Hochschaltung ohne Aktivierung der 
20 Getriebebremse 52 ausgefuhrt werden, so wird Block 70 die 
Schaltung in an sich bekannter Weise ohne Aktivierung der 
Getriebebremse 52 ausgefuhrt. 



Anschliefiend an die Blocke 69 oder 70, wenn also der Zielgang 
eingelegt ist, wird in Block 71 die Kupplung 12 wieder 
geschlossen und an der Antriebsmaschine 14 wieder das vom 
Pahrzeugfiihrer vorgegebene Drehmoment eingestellt. Damit ist 
ebenfalls in Block 65 die Schaltung abgeschlossen. 

30 Das Verfahren kann auch ohne die Blocke 61 und / oder 62 
durchgefiihrt werden. 

In den Fig. 3a und 3b ist der zeitliche Verlauf von Betriebs- 
grofien des Kraf tf ahrzeugs bei einer Hochschaltung des Zahn- 
35 raderwechselgetriebes 19 von einem Ursprungs- in einen Zielgang 
dargestellt. Mittels dieser Verlauf e wird die Durchfuhrbarkeit 
von Hochschaltungen bei geschlossener Kupplaxng nSher erlautert. 
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In den Fig. 3a iind 3b sind auf Abszissen 80a, 80b die Zeit, auf 
Ordinaten 81a, 81b eine Drehzahl bzw. ein Kupplxingsstatus 
aufgetragen. 

5 

In einer Phase al in Fig. 3a ist der Urspmngsgang noch 
eingelegt. Die Antriebsmaschine 14 gibt ein konstantes 
Drehmoment ab wad das Kraf tf ahrzeug beschleunigt , so daS die 
Drehzahl der Antriebsmaschine 14 (Linie 82a) ansteigt. Zum 
10 Zeitpvmkt 83a fordert der Pahrzeugf-Cihrer mittels der Bedien- 
einheit 51 eine Hochschalttmg an. In der Phase bl verringert 
die Antriebsmaschine 14 das abgegebene Drehmoment (nicht 
dargestellt) , damit der Ursprungsgang ausgelegt werden kann. 
Dies bewirkt eine Schwankung der Drehzahl der Antriebsmaschine 
15 14 in der Phase bl. Am Ende der Phase bl, zum Zeitpunkt 84a ist 
der Ursprungsgang ausgelegt, das Zahnraderwechselgetriebe 19 
befindet sich damit in einer Neutralstellung. In der Phase cl 
sinkt die Drehzahl der Antriebsmaschine 14 aufgrund der 
Motorbremswirkung ab. 

20 

Die Synchrondrehzahl des Zielgangs ist wie beschrieben 
proportional zur Geschwindigkeit des Kraf tfahrzeugs . Die Linien 
85a und 86a zeigen den Verlauf der Synchrondrehzahl in zwei 
verschiedenen Fallen. Im ersten Fall (Linie 85a) sinkt die 
Synchrondrehzahl nur langsam ab. Dies kann beispielsweise darin 
begriindet sein, dafi die Pahrbahn leicht abschussig ist. Zum 
Zeitpunkt 87a erreicht die Drehzahl der Antriebsmaschine 14 die 
Synchrondrehzahl (die Linien 82a und 85a tref fen sich) . Damit 
kaim der Zielgang eingelegt und das vom Fahrzeugffihrer 
3 0 angeforderte Drehmoment eingestellt werden. Die Schaltvmg ist 
damit abgeschlossen und das Kraf tf ahrzeug beschlexinigt wieder, 
die Drehzahl der Antriebsmaschine 14 steigt in der Phase dl 
wieder an. Die Kupplung 12 bleibt dabei wahrend des gesamten 
Schaltvorgangs geschlossen (Linie 88a, Zustand 1) . 



35 



Im zweiten Pall (Linie 86a) sinkt die Synchrondrehzahl sehr 
stark ab. Dies kaim beispielsweise darin begriindet sein, daS 
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die Fahrbahn ansteigt und / oder das Fahrzeug ^^^^.^^^^^^"^ 
und / Oder der Fahrbahnuntergrund sehr weich ist. Dxe Synchron 
drehzahl fallt Bchneller ab als die Drehzalxl der ^trxebs- 
„.aschine 14. Damit kann die Drehzahl der ^trxebsmaschxne 14 
die synchrondrehzahl nicht erreichen, der Zielgang kann nxcht 
eingelegt werden. Damit kann die Schaltung nicht mxt 
geschlossener Kupplung 12 durchgefuhrt werden. 

Bei der Priifung, ob die Schaltung mit geschlossener Kupplung 12 
durchgefuhrt werden kann (Block 63 in Fig. 2) , werden dxese 
Verlaufe der Drehzahlen vorausberechnet und gepruft, ob dxe 
Drehzahl der i^triebstnaschine 14 die Synchrondrehzahl errexcht 
Oder nicht. Falls dies nicht der Fall ist, kann dxe Schaltung 
nicht mit geschlossener Kupplung 12 durchgefuhrt werden. 

in Fig. 3b ist noch einmal der zweite Fall dargestellt, mit dem 
unterschied, daS bei dem dargestellten Gangwechsel die Kupplung 
12 ge6ffnet wird. In der Phase a2 ist die Kupplung 12 
geschlossen (Zustand 1, Linie 88b). Mit der ^-^^^^'^^^^^^^^ 
^eitpunkt B3b) wird der Verlauf der Drehzahlen vorausberechnet 
und festgestellt, daS die Schaltung nur mit ge6ffneter Kupplung 
12 ausgeffihrt werden kann. Demzufolge wird die Kupplung 12 
sofort geSffnet (Zustand 0) . In der Phase b2 wird der 
ursprungsgang ausgelegt und in der Phase c2 wird dxe Drehzahl 
der Antriebsmaschine 14 (Linie 82b) mittels der Getrxebebremse 
52 abgebremst. Damit erreicht zum Zeitpunkt B7b die Drehzahl 
der Antriebsmaschine 14 die Synchrondrehzahl, der ^^^f 
eingelegt und die Kupplung 12 geschlossen werden. Dxe Schaltung 
ist damit abgeschlossen und das Kraf tfahrzeug beschleunxgt xn 
, der Phase d2 wieder. Die Schaltung kann damit mit geoffneter 
Kupplung durchgefilhrt werden. 

in Fig 4 ist ein Ablauf diagramm einer Ruckschaltung 
entsprechend einer zweiten Ausfflhrungsform dargestellt. Nach 
5 einer Rvxckschaltanf orderung (Block 90) wird in Block 91 das 
abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine 14 wie bex exner 
schaltung mit geschlossener Kupplung 12 ver^ndert, so daS der 
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der schaltaktor 48 ^ AuBlegen des Ursprungsgangs angesteuere. 
ftnschliesend wird Im Block 93 geprtft, ob der ^«P--9-9-9 
ausgelegt wurde. iBt dies der Fall so wird im Bloolc 94 d.e 
mit gesohlossener Knpplung ^-^a^^^^^^"^^^" . 
Mcksohaltung ist im Block 95 beendet. Falls die Prafung « 
Block 93 negativ ausfSllt, der ursprungsgang also nxoht 
ausgelegt wurde, wlrd im Block 96 geprfift. ob die z^"^"*^ 
;«sLerung des Bchaltaktors 48 eine schwelle ^--^""^^^ 
hat. 1st dies uicl>t der Fall, so wird der Block „ 
1st die Schwelle in Block, 96 flberschritten, so wxrd m Block 9, 
die Kupplung ge6ffnet, in Block 98 die Schaltung m.t geof fneter 
Kupplung durcbgefflhrt und in Block 99 die Kupplung w.eder 
geschlossen. Damit ist die Schaltung ebenso im Block 95 
15 abgeschlossen. 

Die genannte zeitschwelle im Block 96 kann dabei von Fahrzeug- 
parametem des Kraftf ahrzeugs , beispielsweise dem Fahrzeug- 
gewicht, und / Oder von Betriebsgr6Een des Kraftf ahrzeugs^ 
20 LiBpielsweise Drehzahl der antriebsmaschine 14, und / oder von 
. Gr6Ben, welche die omwelt des Kraftf ahrzeugs besohrexben, 
beispielsweise der Neigung der Fahrbahn, abhSngig sexn. 
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Heidinger 

DaimlerOirysler AG 22.10.2002 



Patentemspruche 



1 verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs ernes 
Kraftfahrzeugs, wobei der Antriebs Strang (10) ^iber exne 
Antriebsmaschine (14) , ein automat isiertes Zahnraderwechsel- 
^triebe (19), eine zwischen der Antriebsmaschine (14) und de. 
Zahnraderwechselgetriebe (19) angeordnete, ^^totnatxsxerte 
Kupplung (12) und wenigstens eine Steuerungsexnrxchtung (49) 
verfvigt und Gangwechsel von einem Ursprungsgang xn exnen 
Zielgang des Zahnraderwechselgetriebes (19) mit geschlossener 
Kupplung (12) durchgefmort warden, wobei eine Synchronxsatxon 
einer Drehzahl einer Getriebeeingangswelle (11) auf exne 
Zieldrehzahl im Zielgang mittels einer Beeinf lussung der 
Antriebstnaschine (14) erfolgt, 

dadurch gekennzeichnet,daS 
in Teilbetriebsbereichen Gangwechsel mit offener Kupplung (12) 
durchgefiihrt werden und die Steuerungseinrichtung (49) xn 
Abhangigkeit von Auswahlregeln eine Auswahl vomxmmt, ob bex 
einem Gangwechsel die Kupplung (12) geoffnet wird oder 
geschlossen bleibt . 

2 Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet,daS 

- die steuerungseinrichtung (49) in Abh^ngigkext ^<^^ 

Pruf regain eine Prufung vomimmt, ob der Gangwechsel bex 
geschlossener Kupplung (12) durchfiShrbar ist und 

- die Auswahl vom Ergebnis der Prufung abhSngxg xst. 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet,daB 
die Auswahl und / oder die Prfifung in Abhangigkeit von 
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Fahrzeugparametem und / Oder Betrieb.grSBen des Kraftfahrzeugs 

durchf^ihrbar sind. 

4 verfahren nach Aaspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet^dafi 
die Auswahl und / oder die Prfifung zumindest xn 
Teilbetriebsbereichen in AbHangigkeit vom Zielgang des Zahn- 
raderwechselgetriebes (19) durchgefmirt werden. 

5 Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 , . 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daS 

die Auswahl und / oder die Prufung zumindest in Teilbetrxebs- 

bereichen in Abhangigkeit von Gr6fien, welche die Umwelt des 

Kraftfahrzeugs beschreiben, durchgefmirt werden. 

6 Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,. 
dadurch gekennzeichnet^dafi 

in einer Zeitspanne nach einer Erstinbetriebnahme des 
. ^triebsstrangs (10) und / oder nach einem Start der Antrxebs- 
maschine (14) Gangwechsel mit ge6ffneter Kupplung (12) 
durchgef€ihrt werden. 

7 verfahren nach einem der Anspr^che 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet,daS 
bei einer erkannten Fehlfunktion einer Komponente des 
Antriebsstrangs (10) Gangwechsel mit offener Kupplung (12) 
durchgefflhrt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet,daS 
die Fahrzeugparameter veranderbar sind. 

9 Verfahren nach Anspruch 1, 

d'adurch gekennzeichnet,daS 
; das zahnraderwechselgetriebe (19) i^er eine von der Steuerungs- 
einrichtung (49) ansteuerbare Synchronisiereinrichtung 
(Getriebebremse 52) verfugt, mittels welcher eine 
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Getriebeeingangswelle (11) abgebremst werden kann und dxe 
Steuerungseinrichtung (49) bei Hochschaltungen tnxt geoffneter 
Kupplung (12) auswahlt, ob die Synchronisiereinrichtung 
(C^triebebremse 52) angesteuert und damit die Getrxebeexngangs- 
welle (11) abgebremst wird oder ob eine Ansteuerung 
unterbleibt . 



10 verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekenn2:eichnet,daS 
beim Beginn von Ruckschaltungen die Kupplung (12) geschlossen 
bleibt und die Steueiningseinrichtung (49) 

- ein Stellglied (Schaltaktor 48) zutn Auslegen des 
Ursprungsgangs ansteuert, 

- eine Zeit seit Ansteuerung des Stellglieds (Schaltaktor 

48) ermittelti 

- uberwacht, ob der Ursprungsgang ausgelegt wird und, 

-■. falls die ermittelte Zeit eine Schwelle uberschreitet , 
ohne daS der Ursprungsgang ausgelegt wurde, die Kupplung 
(12) geoffnet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet,daS 

die genannte Schwelle 

- von Fahrzeugparametem des Kraf tf ahrzeugs und / oder 

- von BetriebsgroSen des Kraft fahrzeugs und / oder 

- von GroSen, welche die Umwelt des Kraf tfahrzeugs 
beschreiben, 

abhangig ist. 
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7.iisatnmenf as sxing 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb exnes 
Antriebsstrangs mit einer Antriebsmaschine und einem 
automatisierten, unsynchronisierten Zahnraderwechselgetrxebe , 
welches tnittels einer automatisierten Kupplung mxt der 
Antriebsmaschine verbunden werden kann. Gangwechsel von 
unsynchronisierten zahnr^derwechselgetrieben werden entweder 
itnmer rait geschlossener Oder ge6f fneter Kupplung ausgefuhrt^ In 
bestinuuten Fahrsituationen k6nnen angeforderte Gangwechsel bex 
geschlossener Kupplung nicht ausgefuhrt werden. Das Offnen und 
SchlielSen der Kupplung fuhrt zu hohem VerschleiS an der 
Kupplung, insbesondere dann, wenn das Kraf tfahrzeug als exn 
Nut.kraftfahrzeug ausgefiihrt ist. Um einen sicheren und 
kostengtostigen Betrieb des Kraf tf ahrzeugs zu gewkhrlexsten, 
wird bei detn erf indungsgemaSen Verfahren bei jedem Gangwechsel 
eine Auswahl vorgenottorten, ob der Gangwechsel mit geschlossener 
Oder offener Kupplung durchgefOhrt werden soli. Dazu wxrd 
gepraft, ob der Gangwechsel mit geschlossener Kupplung durch- 
f^ihrbar ist. Ist dies der Fall so lauft der Gangwechsel mxt 
geschlossener Kupplung ab. 



